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　Abstract:　This report describes the results of meteorological observations at Syowa 
Station from February 1st, 2007 to January 31st, 2008, carried out by the Meteorological 
Observation Team of the 48th Japanese Antarctic Research Expedition（JARE-48).　The 
observation methods, instruments and statistical methods used by JARE-48 were almost 
the same as those used by the JARE-47 observation team.
　Remarkable weather phenomena observed during the period of JARE-48 are as follows.
1) In October 2007, there were 6 blizzards and 15 blizzard days, and the monthly mean 
temperature was －10.8℃, which was the highest record for Syowa Station.
2) In November 2007, the monthly sunshine duration at Syowa Station was 474.8 hours, 
which was the longest record, and minimum humidity 21% updated minimum.
3) The monthly mean amount of total ozone over Syowa Station in July was 233 m atm-
cm, which was the lowest record.　The amount of total ozone became lower than or equal 
to 220 m atm-cm from mid-August to end of October.　On October 5th, the amount of 
total ozone was 138 m atm-cm, which was the lowest value in 2007.








（2006年までの記録は 2006年 11月の 460.7時間），6日には日最小湿度 21%を記
録して極値を更新した（2006年までの記録は 1993年 11月 16日の 21%）．
　3） 昭和基地上空のオゾン全量は，7月の月平均オゾン全量が 233 m atm-cmで最
小値を更新した．また，8月中旬から 10月下旬までオゾンホールの目安となる
220 m atm-cmをほぼ継続的に下回った．2007年の最小値は，10月 5日の 138 m 
atm-cmであった（2006年までの最小値は 2006年 10月 17日の 114 m atm-cm）．
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2月 1日に第 47次隊より昭和基地における定常気象観測業務を引き継ぎ，2008年 1月 31日
までの 1年間観測を行った．観測の方法，観測に用いた測器及び観測値の統計方法等は第
47次隊とほぼ同様である（成田ほか，2010）．
　地上気象観測，高層気象観測（毎日 00 UTC），地上日射放射観測は，第 47次隊から引き継
いだ観測装置で観測を行った．高層気象観測（毎日 12 UTC）は第 46・第 47次隊で動作試験
を行った GPS高層気象観測システムにより実施した．なお，世界の気象機関に観測結果を














を経由して取得し，2007年 6月 21日から昭和基地周辺の天気解析に利用した．2007年 11
月 1日～2008年 1月 26日までの日本・スウェーデン共同トラバース旅行隊などの夏期行動
支援として気象情報を提供するため，南極大陸内部の天気図も作成した．















表 1　昭和基地における地上気象観測使用測器等一覧表（2007年 2月～2008年 1月）




　雲及び視程については，目視により 1日 8回（00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC）の観
測を行った．また，大気現象については随時観測を行った．
（3）　海氷上の積雪の深さ観測












Fig. 1.  Location of surface meteorological instruments in the main part of Syowa Station.
①Surface observation: Barometer
　Ozone observation: Dobson spectrophotometer
　Radiation observation: Brewer spectrophotometer, downward radiation
②Surface observation: Wind sensor, thermometer, hygrometer, visibility sensor
③Surface observation: Sunshine sensor
④Surface observation: Snow depth sensor
⑤Radiation observation: Upward radiation





















　なお，国内での瞬間風速の処理方法の変更に伴い，12月 4日 0713 LTから，瞬間風速の
































と 4位（気温）を記録した（表 3，図 2）．
（3）　悪天傾向がみられた偶数月は雲量・風速・湿度が平年を上回る値となり，一方で日照
時間は平年と比べて少なかった．12月の日照時間は 354.0時間となり，12月としては少な






























































































表 3　昭和基地における地上気象観測極値・順位更新記録（2007年 2月～2008年 1月）

















































































図 2　昭和基地における地上気象旬別経過図（2007年 1月～2008年 1月）
平年値は 1971年～2000年の平均値．
（a）海面気圧，（b）気温，（c）風速，（d）雲量，（e）日照時間．
Fig. 2.  Time series of ten-day mean surface meteorological data at Syowa Station (Jan. 2007‒Jan. 2008).
Normals are average value in 1971 to 2000.











　高層気象観測指針（気象庁，2004）に基づき，毎日 00，12 UTCの 2回高層気象観測を行った．




次隊では，GPSゾンデを用いた高層気象観測を 2007年 2月 1日 12 UTCより行った．12 UTC
図 3　海氷上（雪尺）と陸上（積雪計）の積雪深観測値の比較（2007年 1月～2008年 1月）
Fig. 3.  Comparison of snow depth on sea ice area with that on the ground at Syowa Station (Jan. 2007‒Jan. 2008).
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表 5　昭和基地における天気概況（2007年 2月～2008年 1月）（1/2）
Table 5.  Weather summaries at Syowa Station (Feb. 2007‒Jan. 2008). (1/2)
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表 5　昭和基地における天気概況（2007年 2月～2008年 1月）（2/2）

























　第 48次隊として 2007年 2月 1日 00 UTC～ 2008年 1月 31日 12 UTCまでの観測を行った．
この期間中，ブリザードによる強風のため飛揚作業を取りやめた欠測が 7回（4月 10日 00 
UTC，4月 17日 12 UTC，4月 18日 00 UTC，6月 19日 12 UTC，6月 20日 00 UTC，7月 22
日 12 UTC，8月 16日 12 UTC），資料欠如（指定気圧面 100 hPaまでのすべての観測値が得
られなかった観測）が 1回あった（7月 25日 12 UTC）．
　冬季の下部成層圏の低温により，ゴム気球が硬化して到達高度が低下するのを防ぐため，












　2007年 1月～2008年 1月の主な指定気圧面の高度，気温，風速の月平均値（00 UTCの観








Table 6.  Instruments for aerological observations at Syowa Station.
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の回数は，8月上旬に 10 hPaで 42.5℃，9月中旬に 10 hPaで 45.3℃，9月下旬に 20 hPaで
42.6℃の計 3回あった．9月下旬の突然昇温により，成層圏の低温域は上層から次第に昇温し，
11月下旬には－60°Cの領域が消滅した．
表 7　RS2-91型レーウィンゾンデと RS-01GM型 GPSゾンデの各センサの性能
Table 7.  Sensor Performances of RS2-91 Rawinsonde and RS-01GM GPS sonde.
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　南半球月平均 500 hPa高度及び平年偏差を図 7に，南半球月平均 30 hPa高度及び平年偏差
を図 8に示す．これらは長期再解析データ JRA-25より作成されたもので，平年偏差は月平
均高度場から 25年平均値（1979‒2004年）を差し引いたものである．



































図 4　指定気圧面の月平均気温の年変化（2007年 1月～2008年 1月）と
累年平均（1971年～2000年）の年変化（00 UTC）
（a）700 hPa‒200 hPa, （b）100 hPa‒30 hPa
Fig. 4.  Annual variations of monthly mean upper air temperatures of 2007 and 
normal values (1971‒2000) at Syowa Station.









Fig. 5.  Annual variations in upper air temperature (℃) and upper wind components 
(m/s) (left), normal values (1971‒2000 ) (middle), and their anomalies (right).
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する相対的な路程）となる時刻に，AD波長組（A波長組：平均波長 305.5 nmと 325.0 nm, D
波長組：平均波長 317.5 nmと 339.9 nm）を用いて行った．太陽高度が低くなる時期について
は，北中時と μ＝3.5，4.5，5.5，6.5となる時刻に CD波長組（C波長組：平均波長 311.5 nm














図 6　昭和基地上空の気温の時間高度断面図（2007年 1月～2008年 1月）
薄灰色域：－60℃以下，灰色域：－70℃以下，濃灰色域：－80℃以下，黒色域：－85℃以下
Fig. 6.  Time-height cross section of upper-air temperature (Jan. 2007‒Jan. 2008).
Light gray area indicates the region －60℃ or below, gray area indicates the region －70℃ or below, 
dark gray area indicates the region －80℃ or below, black area indicates the region －85℃ or below.
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図 7　南半球月平均 500 hPa高度（実線）及び平年偏差（陰影）（2007年 2月～2008年 1月）
赤丸は昭和基地の位置を示す．
Fig. 7.  Monthly mean weather chart on 500 hPa (Feb. 2007‒Jan. 2008).  Red solid circle shows 
the position of Syowa Station.
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図 8　南半球月平均 30 hPa高度（実線）及び平年偏差（陰影）（2007年 2月～2008年 1月）
 赤丸は昭和基地の位置を示す．
Fig. 8.  Monthly mean weather chart on 30 hPa (Feb. 2007‒Jan. 2008).  Red solid circle shows 




















裂，オゾン反応不良などにより最終高度が 30 hPaに達しない場合は，ドブソン比を 1.000と
して解析した．
4.1.4.　地上オゾン濃度観測





































　2006年 12月 25日に，第 47次隊で使用したオゾン濃度計 101Aと 101B及び，第 48次隊
持ち込みのオゾン濃度計A166とA456の相互比較を行い，測器の精度確認を行った．その後，
1月 12日まではオゾン濃度計 4台，1月 12日～2月 1日の越冬交替時までは 101A, A166及
び A456の 3台による並行観測を実施した．第 47次隊の使用測器との相互比較及び，並行
観測におけるオゾン濃度計間の指示濃度の差は，誤差の目安である 3%以内に収まったため，
2月 1日の観測開始時は A456を現用器，A166を予備器とした．



















Antarctic Ozone Bulletinとしてまとめられ，世界の関係機関に配布された．また，2007年 3






　2007年 1月～2008年 1月のオゾン全量日代表値の年変化を図 9に示す．昭和基地上空の
オゾン全量は，8月中旬～10月下旬までオゾンホールの目安となる 220 m atm-cmをほぼ継
続的に下回った．特に 9月下旬と 10月上旬はオゾン全量が非常に少なく，10月 5日に 2007
年の最小値である 138 m atm-cmを記録した（2006年までの最小値は 2006年 10月 17日の
114 m atm-cm）．11月上旬以降は，大気の流れによってオゾンホールが変形・移動しながら
昭和基地上空を覆ったり離れたりしたため，オゾン全量が大きく変動している．その後は変
表 12　 RS2-KC96型オゾンゾンデ及び RS-KC02G型オゾンゾンデの観測状況
Table 12.  Dates of observations and attained heights of ozonesonde (RS2-KC96, RS-KC02G).
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動を繰り返し，12月中旬以降は 300 m atm-cm前後の値で推移した．
　昭和基地における月平均オゾン全量の経年変化を図 10に示す．7月の月平均オゾン全量
は 233 m atm-cmで最小値を更新した（2006年までの最小値は 1994年の 242 m atm-cm）．8
月の月平均オゾン全量は 204 m atm-cmで過去二番目に少ない値（2006年までの最小値は
1994年の 201 m atm-cm），12月の月平均オゾン全量は 268 m atm-cmで過去五番目に少ない
値となった（2006年までの最小値は 1999年の 227 m atm-cm）．
4.3.2.　オゾン反転観測
　オゾン反転観測（ロング反転観測）による層別オゾン量の高度分布を図 11に示す．計算ア
ルゴリズムはMateer and Deluisi（1992）による．2007年 4‒8月と 12月はロング反転観測デー
タが得られなかったため表示していない．
　9‒10月にかけては第 2・3・4・5層（253～15.8 hPa）でオゾン量が少ない状態で推移し，
特に 9月下旬～10月上旬の第 3・4層は非常に少ない状態であった．11月には第 3・4・5層
（126～15.8 hPa）でオゾン量が急増し，変動が大きかった．第 9・10層（1.98 hPaより上層）の
オゾン量は 2‒3月にかけては増加，9‒10月にかけては減少する季節変化がみられた．
4.3.3.　オゾンゾンデ観測




ルの目安である 220 m atm-cmの値を示す．
Fig. 9.  Annual variations in total ozone at Syowa Station (Jan. 2007‒Jan. 2008).
The average and standard deviations (±σ) of the 1971‒2000 period are 
shown for comparison in light gray.  The dashed line shows 220 m atm-cm.
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　オゾン分圧は通常，高度 100～50 hPa付近で最大となる高度分布を示す．図 12より，1月
～8月中旬まではこの高度領域のオゾン分圧は 10 mPa以上であったが，9月中旬～11月上






　1997年 1月～2008年 1月までの地上オゾン濃度日別値を図 14に示す．観測値は，焼却の

















2007年の最大面積である 2490万 km2 を記録した．また，オゾン欠損量（破壊量）は 9月 24
日に 2007年の最大値である 8190万 tとなった．その後，10‒11月にかけて最近 10年間の平
均的な規模で推移し，11月下旬に急速に規模が縮小した．12月に入って一時的に面積が拡
大したが，12月 16日に消滅した．面積・欠損量とも最近 10年間（1998年以降）でみると，
図 11　昭和基地における反転観測による気層別オゾン量（2007年 1月～2008年 1月）




（単位：mPa, 2007年 1月～2008年 1月）
Fig. 12.  Time-height cross section of ozone partial pressure (mPa) by ozonesonde 
observations at Syowa Station (Jan. 2007‒Jan. 2008).
図 13　昭和基地におけるオゾン分圧の高度分布（2007年 8月～ 2008年 1月）
太線は月平均オゾン高度分布．細線は 1971‒2000年の累年平均オゾン高度分布．
Fig. 13.  Vertical distribution of ozone partial pressure observed by ozonesonde at Syowa Station 
(Aug. 2007‒Jan. 2008).








図 14　昭和基地における地上オゾン濃度日別値（1997年 1月～2008年 1月）
Fig. 14.  Daily means of surface ozone concentration observed at Syowa Station (Jan. 1997‒Jan. 2008).
図 15　昭和基地における地上オゾン濃度の月別値と季節変動成分を除いた濃度の年々変動
（1997年 1月～2008年 1月）
Fig. 15.  Time series of monthly mean surface ozone concentrations and seasonally 







































等値線間隔は 30 m atm-cm. NASA提供の OMIデータを基に作成．陰影部
は極夜のため観測できない領域，点域は 220 m atm-cm以下の領域を示す．
Fig. 16.  Distribution of ten-day means of total ozone in the Southern Hemisphere 
based on OMI/NASA data (Aug. 2007‒Dec. 2007). 
The contour interval is 30 m atm-cm. Gray area indicates no observation for 

















Table 13.  Instruments for surface radiation observations at Syowa Station.
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の容易性から 1.5 m前後を目安とし，実際には 1‒2 mを通年で確保した．期間中における設


















行った．また，2007年 12月下旬から越冬期間終了の 2008年 1月末には第 49次隊で持ち込
まれたブリューワー分光光度計MKⅡ（091号機）との並行運用を行った．
5.2.4.　大気混濁度観測







波長放射量は太陽高度とともに減少し，太陽が昇らない冬季には 0 MJ/m2 となっているが，


























い夏至（2007年は 12月 22日）に近くなる傾向がある．2007年においても，290‒310 nmで
12月 3日，310‒320 nmで 12月 4日，320‒325 nmにおいては 12月 13日と長波長側ほど，
より夏至に近い日に日積算値の年間最大値を観測した．
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図 17　下向き日射放射量日積算値の年変化（2007年 1月～2008年 1月）
（a）全天日射量，（b）直達日射量，（c）散乱日射量，（d）長波長放射量，（e）B領域紫外線量．
Fig. 17.  Annual variations in daily integrated values of downward radiation components (Jan. 2007‒Jan. 2008).
(a) Daily total global solar radiation (Composite), (b) Daily total direct solar radiation, (c) Daily total 






　オゾン全量の紫外線への影響に関しては，放射伝達モデル（Aoki et al., 2002）の計算による
と，μが 2.5‒4.5のときオゾン全量が 300 m atm-cmから 1%減少した場合，UV-B強度は 1.6‒1.8%
程度増加しており，これは過去の観測結果ともほぼ一致する（田口ほか，2006）．また，オ
ゾン全量が 300 m atm-cmから 150 m atm-cmへ半減した場合には，UV-B強度は μが 2.5のと
き 2倍程度，μが 4.5のとき 3倍程度増加する観測結果が得られている（例えば，東島ほか，
2003）．
図 18　上向き反射放射量日積算値の年変化（2007年 1月～2008年 1月）
（a）反射日射量，（b）長波長放射量，（c）B領域紫外線反射量．
Fig. 18.  Annual variations in daily integrated values of surface upward radiation components 
(Jan. 2007‒Jan. 2008).
(a) Daily total refl ected solar radiation, (b) Daily total upward long-wave radiation, 
(c) Daily total refl ected UV-B radiation.
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　昭和基地における 2007年 1月～2008年 1月の日最大 UVインデックスの年変化を図 21
に示す．




する相対影響度（McKinley and Diffey, 1987）をかけた上で波長積分して算出される「紅斑紫
外線量（CIE量）」や，紅斑紫外線量を 25 mWm－2 で割った UVインデックスが用いられるこ
とが多い．UVインデックスの算出にあたっては，290‒400 nmの範囲の値を用いるが，観測




　サンフォトメーターによる 5波長の各 AOD及び，各波長の AODから求めたオングスト
ロームの波長指数（α）と混濁係数（β）の季節変化を図 22に示す．5波長の AODは全期間で
ほぼ同じような変化傾向を示している．2007年 8月 23日に AODがやや大きい値になって
いるが，要因は不明である．
　ホイスナー・デュボアの混濁係数の季節変化を図 23に示す．直達日射量から求めたホイ
図 19　短波，長波及び全波長の正味放射量日積算値の年変化（2007年 1月～2008年 1月）
Fig. 19.  Annual variations in daily integrated net radiation of short wavelengths, long wavelengths, 




Fig. 20.  Daily accumulated ultraviolet radiation integrated for each wavelength band 
(above) and total ozone amount (below) at Syowa Station (Jan. 2007‒Jan. 2008).
図 21　昭和基地における日最大 UVインデックスの年変化（2007年 1月～2008年 1月）






778，862 nm）の AOD及び，368‒862 nmの 5波長の AODから求めたオングストロームの波
長指数（α）と混濁係数（β）の経年変化を図 24に示す．
　全球的に噴出物が拡散したとされる，1991年 6月のピナツボ火山噴火（15.08 N, 120.21 E）
のときに AODは大きく増加し，その後数年かけて平常の値に戻っている．なお，北半球で
起きた火山噴火の影響が全球的に拡散するにはある程度の期間を要し，ピナツボ火山噴火の
場合，南半球への影響は 1991年末時点では衛星観測（Herber et al., 1996）から南緯 20度程
度までとされており，1991年に昭和基地で観測された短波長での AODのピークは，1991


























図 22　昭和基地における波長別エアロゾルの光学的厚さの季節変化（2007年 1月～2008年 1月）























図 23　昭和基地におけるホイスナー・デュボアの混濁係数の季節変化（2007年 1月～2008年 1月）




型で 8チャンネルである．なお，第 46次隊の比較観測によると 02-8CH型は 98-5N型に比べ， 
図 24　昭和基地上空の大気混濁度経年変化（1980年 1月～2008年 1月）



















　第 48次隊におけるエアロゾルゾンデの飛揚状況を表 15に示す．10月 6日の観測では，
飛揚直後に測定機器が地物に衝突し，観測値を取得することができなかった．10月 19日の
図 25　昭和基地上空の大気混濁度経年変化（1980年 1月～2008年 1月）
Fig. 25.  Time series of Feussner-Dubois’s turbidity coeffi cient by pyrheliometer (Jan. 1980‒Jan. 2008).
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表 14　エアロゾルゾンデ観測器材
Table 14.  Specifi cations of balloon-borne aerosol sondes at Syowa Station.
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月 19日，1月 9日の観測では KC96型との連結飛揚に成功し，良好な観測結果を取得して
いる．4月 26日の観測ではエアロゾルゾンデ飛揚の約 30分前に KC02G型を飛揚したが，
オゾン反応電流の異常により良好な観測結果が得られなかったため，参考として 4月 21日
に飛揚した KC96型の観測結果を示した．なお，この日のオゾン分圧は機器障害のため高度
約 18 km以上のデータが得られていない．さらに，8月 28日の観測では，KC96型と同時観
測していないため，前日に飛揚した 8月 27日の KC02G型の観測結果を示した．
表 15　昭和基地におけるエアロゾルゾンデ飛揚状況




















灰色領域は NAT（HNO3: 10 ppbv, H2O: 5 ppmvを仮定）の飽和温度領域，黒
色は ICE（H2O: 5 ppmvを仮定）の飽和温度領域を示す．三角形（▼）はエ
アロゾルゾンデ観測が行われた日を示す．
Fig. 26.  Time-height cross section of regions where PSCs exist (estimated from the tempera-        
ture distribution observed by aerological observations) over Syowa Station.
Gray area is at the saturation temperature of NAT (assuming HNO3: 10ppbv, H2O: 
5 ppmv), and the black area is at the saturation temperature of ICE (assuming H2O: 
5 ppmv).  Triangles (▼ ) indicate days on which aerosol sondes were launched.
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図 27　昭和基地上空のエアロゾルゾンデ観測結果及びオゾンゾンデ観測結果（1/2）
Fig. 27.  Results of aerosol sonde and ozone sonde observations over Syowa Station. (1/2)
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に対して，より急減している．ユンゲ層から突出する高粒子濃度層が数層みられるが，半径
0.15‒0.66 μmを測定限界とする高粒子濃度層と，半径 0.97‒3.53 μmを測定限界とする高粒子
濃度層のピーク高度と層厚の傾向が異なり，後者のほうがよりピーク高度が高く層厚が厚い．





　オゾン分圧はユンゲ層と同様に，圏界面を境に成層圏で増加している．7月には 15‒22  km
付近に 10 mPaを超える高オゾン分圧層がみられたが，8月では 16 km付近から上層でオゾ
図 27　昭和基地上空のエアロゾルゾンデ観測結果及びオゾンゾンデ観測結果（2/2）




は高度 18 km付近から上層で 5 mPa程度と，ほぼ一定の値になっている．
（4）　春季（10月：オゾンホール盛期）
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表 16　S16におけるロボット気象計の測器等一覧表（2007年 2月～2008年 1月）
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